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Beschreibung 

Bei Bildcodierungsverfahren, die erttweder auf dem Prinzip der blockbasierten Transformationscodierung Oder 
auch auf dem Prinzip der objektbasierten Transformationscodierung basieren, wird ein digitalisiertes Bild in Bldcke bzw. 
Objekte unterteilt und jeder Block, bzw. jedes Objekt wird anschlieSend unabhangig von seinen Nachbarbldcken 
codiert. Durch die unabhangige Codierung der BildbiOcke bzw. der Bildobjekle entstehen v. a. bei hohen Kbmpressi- 
onsfaktoren stdrende Codierfehler, die im folgenden als Codierungsartefakte bezeichnet werden. Ein Beispiel for sol- 
che Codierungsartefakte sind in den kunstlichen Kanten an Blockrandern, den sog. Blockartefakten oder auch in 
ringartigen Mustern an Grauwertsprungen, dem sog. Ringing im codierten Bild, zu sehen. Fur einen Betrachter eines 
Bildes, welches mit einem Bildcodierungsverfahren codiert bzw. decodiert wurde, das auf einem der oben beschriebe- 
nen Prinzipien beruht, fuhren diese Codierfehler zu einer mit zunehmender Kompression der Bilddaten sich deutlich 
verschlechternden subjektiven Qualitat des decocierten Bildes. 

Verschiedene Verfahren, die auf dem Prinzip der blockbasierten Transformationscodierung beruhen, sind bekannt. 
Eine Auswahl der blockbasierten Bildcodierungsverfahren sind beispielsweise Iblgende Bildcodierungsverfahren: 

JPEG, welches in dem Dokument [1] beschrieben ist, 

- MPEG 1 , MPEG 2, welche in dem Dokument [2] beschrieben sind, Oder 
H.263, welches im Dokument [3] beschrieben ist. 

Ein objektbasiertes Bildcodierungsverfahren ist beispielsweise aus dem Dokument [4] bekannt. 

Aus dem Dokument [5] ist ein Verfahren bekannt, bei dem im Rahmen eines objektbasierten Bildcodierungsverfah- 
rens ein blockbasiertes Bildcodierungsverfahren eingesetzt wird. 

Zur Reduktion der auftretenden Codierfehler unter der Randbedingung der Kbmpatibilitat bekannter Bildcodie- 
rungsverfahren gibt es bisher zwei prinzipielle Ansatze: 

- Aus dem Dokument [6] ist eine Anordnung sowie ein Verfahren bekannt, mit dem ein decodiertes Bild durch eine 
nachgeschaltete TiefpaBfilterung gegiattet wird, wobei das eingesetzte TielpaBfilter als globales oder auch als 
lokal adaptives Filter ausgestaltet werden kann. 

Ein erheblicher Nachteil in diesem Verfahren ist darin zu sehen, daB nicht nur kunstliche Grauwertsprunge an 
Blockrandern beseitigt werden, sondern auch hochfrequente Details innerhalb des Bildes unerwunschterweise 
gegiattet werden und somit fur den Betrachter nur noch in schlechter Qualitat bzw. gar nicht mehr erkennbar sind. 

Urn diese unerwunschte Giattung wichtiger Details zu vermeiden, kann die TiefpaBfilterung auf die Blockran- 
der bei dernschrankt werden, 

Ein solches Verfahren ist in dem Dokument [7] beschrieben. Dieses Verfahren weist jedoch den Nachteil auf, 
daB die sog. Ringing-Effekte, die sich typischerweise uber den ganzen Bildblock verteilen, nicht behoben werden 
kbnnen; 

- Ferner ist es aus den Dokumenten [6], [8] und [9] bekannt, eine Bildverbesserung auf der Basis von Vorwissen Qber 
das codierte Bild durchzufuhren. Bei diesem Verfahren wird der DecodierprozeB nicht als einfache Invertierung der 
senderseitigen Codierung aufgefaBt, sondern als Optimierungsproblem formuliert. Dabei wird von der Empfanger- 
einheit dasjenige Bild bestimmt, das einerseits mit den empfangenen, quantisierten Bilddaten konform ist, anderer- 
seits aber auch bestimmte Randbedingungen typischer Bliddaten erfullt, wie z. B. Glattheit. 

Diese Vorgehensweise weist jedoch v. a. den Nachteil auf, daB diese Verfahren eine sehr hohe Kbmplexitat 
aufweisen, da die Randbedingungen sowohl im Zeitbereich als auch im Frequenzbereich formuliert werden und 
somit bei der Bildverbesserung ein standiger Wechsel zwischen den beiden Bereichen erforderlich ist. Somit ist 
eine Echtzeitrealisierung dieser Verfahren in der Videokommunikation nicht mOglich. 

Ferner ist es aus dem Dokument [10] bekannt, eine Bildverbesserung auf eine Weise durchzufuhren, daB fur einen 
Bildpunkt eines Bildes ein neuer Helligkeitswert Oder Farbwert ermittelt wird und dem Bildpunkt zugeordnet wird, wobei 
sich der neue Helligkeits- und/oder Farbwert aus einer Ermittlung des alten, decodierten Hellligkertswert bzw. Farb- 
werts des Bildpunktes und direkt benachbarter Bildpunkte ermittelt wird. 

Dieses Verfahren weist vor allem den Nachteil auf, daB, unabhangig von der Semantik des Bildes, beispielsweise 
unabhangig von der GrflBe des Unterschiedes der Helligkeitswerte benachbarter Bildpunkte oder auch unabhangig 
davon, ob sich zwei Bildpunkte in unterschiedlichen BildblOcken oder unterschiedlichen Objekten befinden, alle 
benachbarten Bildpunkte bei der Mittelung der Hellligkeitswerte bzw. Farbwerte berucksichtigt werden. Dies fiihrt zu 
einer nur geringen Bildverbesserung bei der Decodierung eines digitalisierten Bildes. 

Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein einfaches, lokal adaptives Verfahren anzugeben, mit dem 
unerwunschte Codierungsartefakte eliminiert werden, ohne daB in einem Bild vorhandene hochfrequente Detailstruktur 
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zerstOrt wird. Ferner liegt der Erf indung das Problem zugrunde, eine Bildcodiereinheit, sowie eine Bilddecodiereinheit 
anzugeben. in der das Verfahren zur Bildverbesserung durchgef Ohrt wird. 

Die Probleme werden durch die Verfahren gemaB Patentanspruch 1 und Patentanspruch 2, sowie durch die Bild- 
codiereinheit gemaB Patentanspruch 12 und die Bilddecodiereinheit gemaB Patentanspruch 14 geldst 

5 Bei dem Verfahren gemaB Patentanspruch 1 zur Reduktion von Codierungsartefakten an blockbasierten Bildcodie- 

rungsverfahren wird fur mindestens einen Teil der Bifdpunkte des Bildes fur dessen Nachbarbildpunkte uberpruft, ob 
ein Unterschied in den Helligkeitswerten bzw. Farbwerten jeweils eines Nachbarbildpunktes zu dem Bildpunkt besteht, 
der Weiner ist als eine vorgebbare Schranke. 1st dies der Fall, so bedeutet dies, daB in diesem Bildbereich mit grdBerer 
Wahrscheinlichkeit keine Detailstruktur enthatten ist, und der jeweilige Nachbarbitdpunkt wird bei einer Ermittlung eines 

10 neuen Heiligkeitswerts bzw. neuen Farbwerts fur den jeweiligen Bildpunkt mit berucksichtigt. 1st der Unterschied jedoch 
grOBer als die vorgebbare Schranke, so wird der entsprechende Nachbarbildpunkt bei der Ermittlung des neuen Hellig- 
keitswerts bzw. Farbwerts des Bildpunktes nicht berucksichtigt. Es wird fur den entsprechenden Bildpunkt ein neuer 
Helligkerts- bzw. Farbwert bei diesem Verfahren ermrttert, indem aus Helligkeitswerten bzw. Farbwerten berucksichtig- 
ter Nachbarbildpunkte ein neuer Helligkeitswert bzw. Farbwert fur den Bildpunkt ermittelt wird. Dabei wird ein Nachbar- 

15 bildpunkt entweder berucksichtigt, wenn der Unterschied der Helligkeitswerte bzw. Farbwerte W einer ist als die 
vorgebbare Schranke, Oder wenn der Bildpunkt und der entsprechende Nachbarbildpunkt sich in unterschied lichen 
Bildbldcken des Bildes befinden. In diesem Fall wurde ein Blockartefakt entstehen, der durch entsprechende Beruck- 
sichtigung bei der Ermittlung des neuen Heiligkeitswerts bzw. Farbwerts vermindert wird. Die BerOcksichtigung der 
Nachbarbildpunkte bei der Ermittlung des neuen Heiligkeitswerts bzw. Farbwerts zu dem Bildpunkt ist anschaulich ver- 

20 gleichbar mit einer Qattung bzw. TiefpaBfilterung der Helligkeitswerte bzw. Farbwerte des Bildpunkte mit der Umge- 
bung des Bildpunktes. 

Bei diesem Verfahren wird getrennt fur jeden Bildpunkt und damit fur eine beliebige Anzahl von Richtungen inner- 
halb des Bildes berucksichtigt, ob in der jeweiligen Richtung zu dem Bildpunkt eine Giattung erfolgen sollte oder nicht. 
Somit ist eine Bildverbesserung weserrtlich hGherer Granularitat unter BerOcksichtigung der Semarrtik des Bildinhalts, 

25 die durch die Unterschiede der Helligkeitswerte bzw. Farbwerte der Bildpunkte gegeben ist, mOglich. Dies f uhrt zu einer 
einfachen, lokal adaptiven, schnell durchfuhrbaren und trotzdem sehr genauen Bildverbesserung und somit zu einer 
Reduktion von Codierungsartefakten bei blockbasierten Codierungsverfahren. 

Das Verfahren gemaB Patentanspruch 2 weist im wesentlichen dieselben Merkmale auf wie das oben beschrie- 
bene Verfahren gemaB Patentanspruch 1. In dem Verfahren gemaB Patentanspruch 2 werden die Besonderheiten von 

30 objektbasierten Bildcodierungsverfahren berucksichtigt. Im Gegensatz zu blockbasierten Bildcodierungsverfahren, bei 
denen es gilt, die Blockartefakte an den Blockrdndern zu giatten, was durch BerOcksichtigung von Nachbarbildpunkten, 
die sich in anderen Bildbldcken als der Bildpunkt selbst bei der Ermittlung des neuen Farbwerts bzw. Heiligkeitswerts 
erfolgt, so ist bei dem objektbasierten Bildcodierungsverfahren genau im Gegenteil die Notwendigkeit vorhanden, daB 
die Kanten an den Objektrandern erhalten bleiben und eben nicht eine Filterung Qber Objektkanten erfolgt 

35 Somit wird bei dem Verfahren bei objektbasierten Bildcodierungsverfahren der jeweilige Nachbarbildpunkt bei der 
Ermittlung des neuen Heiligkeitswerts bzw. Farbwerts des Bildpunktes nur dann berucksichtigt, wenn zum einen der 
Unterschied der Helligkeitswerte bzw. Farbwerte kleiner ist ats die Schranke und wenn der Bildpunkt und der Nachbar- 
bildpunkt sich nicht in verschiedenen Bildobjekten des Bildes befinden. Somit wird eine unerwOnschte Giattung von 
Objektrandern vermieden. 

40 Bei der Bildcodiereinheit gemaB Patentanspruch 12 sind Mittel zur Transfer mationscodierung, zur Quantisierung 
der Transformationskoeffizienten, zur inversen Quantisierung der quantisierten Transformationskoeffizienten sowie zur 
inversen Transformationscodierung vorgesehen. Ferner ist ein Bildspeicher zur Speicherung von Bilddaten und ein Mit- 
tel zur Pradiktion von Bilddaten zweier zeitlich aufeinanderfolgender Bilder vorgesehen. Mit einein weiterhin vorgese- 
henen Mittel, welches derart ausgestaltet ist, daB eines der Verfahren zur Reduktion von Codierungsartefakten 

45 durchgefOhrt wird, wird eine Bildcodiereinheit vorgeschlagen, mit der ein sogenanntes "Filter in the Loop" geschaffen 
wird. Auf diese Weise wird eine Verbesserung der Pradiktion realisiert, wodurch es mOglich wird, die Menge zu codie- 
render und zu Qbertragender Differenzbildinformation zu reduzieren. Durch diese Bildcodiereinheit wird eine, den ubli- 
chen Bildcodiereinheiten uberlegene, genauere und schnellere Anordnung zur Bildcodierung vorgeschlagen, die zu 
einer geringeren Menge zu Qbertragender Bilddaten fQhrt, verglichen mit bekannten Bildcodiereinheiten. 

so Die Bilddecodiereinheit gemaB Patentanspruch 14 weist neben Mitteln zur inversen Quantisierung und inversen 
Transformationscodierung einen Bildspeicher, ein Mittel zur Pradiktion von Bilddaten, sowie das Mittel zur Durchfuh- 
rung der Reduktion von Codierungsartefakten auf. Durch die Bilddecodiereinheit gemaB Patentanspruch 14 wird ein 
Bild decodiert und dem Benutzer dargestellt, welches eine emeblich hdhere Qualitat aufweist, als ein mit einer bekann- 
ten Decodiereinheit decodiertes Bild. Die Codierungsartefakte werden erheblich reduziert und das Verfahren ist sehr 

55 schnell durchfuhrbar. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung ergeben sich aus den abhangigen AnsprQchen. 
Bei dem Verfahren im Rahmen der objektbasierten Bildcodierung ist es vorteilhaft, for den Fall. daB zusatzlich ein 
blockbasiertes Bildcodierungsverfahren verwendet wird, for die Nachbarbildpunkte zu OberprQfen, ob der Bildpunkt und 
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der Nachbarbildpunkt sich in demselben BildblocK bef inden. Der Nachbarbildpunkt wird bei der ErmitBung des neuen 
Helligkeitswerts bzw. Faibwerts des Bildpunktes zusatzlich dann beructeichtigt wenn der Bildpunkl und der Nachbar- 
bildpunkl sich in verschiedenen Bildblficken befindet Dies entspricht der Situation, daB innerhalb eines Bildobjektes 
Blockartefakte, die durch Verwendung des blockbasierten Bildcodierungsverfahrens entstehen, gegiattet werden sol- 
s len. 

Ferner ist es in einer Weiterbildung der Verfahren vorteilhaft, den Helligkeitswert bzw. Farbwert des Bildpunktes 
selbst bei der Ermittlung des neuen Helligkeitswerts bzw. Farbwerts des Bildpunktes zu berOcksichtigen. Dies fuhrt zu 
einer weiter qualitativ verbesserten Decodierung, da durch diese Weiterbildung erreicht wird, daB das mit dem Verfah- 
ren behandeite Bild dem decodierten Bild mOglichst ahnlich ist. 

10 Weiterhin ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorteilhaft, nur die Nachbarbildpunkte zu berOcksichtigen, 
die direkt an den Bildpunkt angrenzen. Durch diese Weiterbildung wind das Verfahren erheblich einfacher gestattet und 
somit unter Verwendung eines Rechners Oder der Bildcodiereinheit zur Durchfuhrung des Verfahrens erheblich 
beschleunigt. Dies ist darauf zurGckzufuhren, daB bei dieser Weiterbildung eine geringere Anzahl von Nachbarbild- 
punkten uberhaupt nur bezQglich der oben beschriebenen Kriterien untersucht und berucksichtigt wird. Dies fuhrt nur 

15 zu einem geringen Qualitatsverlust, da die hauptsachliche Information uber die Helligkeitsunterschiede bzw. Farbunter- 
schiede innerhalb eines Bildes bei direkt aneinandergrenzenden Bildpunkten enthalten ist. 

Ferner ist es in einer Weiterbildung vorteilhaft, bei dem Verfahren in einer ersten Iteration die Nachbarbildpunkte, 
die sich in einer Umgebung entiang einer ersten Richtung bezuglich des Bildpunktes befinden und in einer zweiten Ite- 
ration nur diejenigen Nachbarbildpunkte in einer Umgebung des Bildpunktes entiang einer zweiten Richtung zu beruck- 

20 sichtigen. 

Das Verfahren kann in einer Weiterbildung vorteiihafterweise mehrmals auf ein Bild angewendet werden, wodurch 
die Reduktion von Codierungsartefakten weiter verbessert wird. Ferner ist es vorteilhaft, nach jeder Iteration die Qua- 
litat des verbesserten Bildes zu ermitteln, und abhangig von der ermittelten Qualitat zu entscheiden, ob eine weitere 
Iteration sinnvoll ist Oder nicht. Auf diese Weise ist eine sehr genaue Abwagung der benttigten Qualitat mit der entspre- 
25 chend benGtigten Rechenzeit zur Gewahrleistung der bendtigten Qualitat fur ein Bild mOglich. 

Das Verfahren kann vorteiihafterweise entweder zur Bildnachbearbeitung, also zur Bildverbesserung Oder auch im 
Rahmen einer Pradiktion eines zu codierenden Bildes verwendet werden. Die Verwendung des Verfahrens bei der Pra- 
diktion in einer Bildcodiereinheit ist vorteilhaft zur Reduktion eines bei der Bildung des Differenzbildes entstehenden 
Pradiktionsfehlers. Durch die Reduktion des Pradiktionsfehlers wird eine niedrigere Datenrate bei der Ubertragung der 
30 Bildinfbrmation sowie eine niedrigere Rechenkapazitat, die zur Codierung benotigt wird, erreicht. 

In den Figuren sind AusfQhrungsbeispiele der Erf indung dargestellt, die im weiteren naher eriautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Skizze, in der ein Bild dargestellt ist, welches einem blockbasierten Bildcodierungsverfahren unterzo- 
35 gen wird; 

Fig. 2 eine Skizze, in der ein Bild dargestellt ist, welches einem objektbasierten Bildcodierungsverfahren unterzo- 
gen wird; 

Fig. 3 eine Skizze einer Bildcodiereinheit; 
Fig. 4 eine Skizze einer Bitddecodiereinheit; 
40 Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, in dem das Verfahren fur ein blockbasiertes Bildcodierungsverfahren dargestellt ist; 
Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, in dem die einzelnen Verfahrensschritte des Verfahrens in einem objektbasierten Bild- 
codierungsverfahren dargestellt ist; 
Fig. 7 eine Rechneranordnung, mit der beispielsweise das Verfahren durchgefuhrt wird. 

45 In Fig. 1 ist ein Bild B dargestellt, welches in digitalisierter Form vorliegt. Das Bild B weist eine beliebige Anzahl von 

Bildpunkten BP auf. Den Bildpunkten BP, deren Koordinaten innerhalb des Bildes B mit einem Zeilenindex i und einem 

Spaltenindex j eindeutig gekennzeichnet werden, werden in dem Bild B in eine Mehrzahl von Bildbldcken BB gruppiert. 

Ein Bildblock BB weist bei ublichen Bildcodierungsverfahren, beispielsweise dein MPEG-Verfahren oder dem JPEG- 

Verfahren, eine GrOBe von 8x8 Bildpunkten BP Oder 16x16 Bildpunkten BP auf. 
so In Fig. 2 ist das Bild B dargestellt. welches einem objektbasierten Bildcodierungsverfahren unterzogen wird. Dabei 

wird das Bild B entsprechend seiner Semantik in verschiedene Bildobjekte BO segmentiert Die Bildobjekte BO weisen 

eine beliebige Berandung und eine beliebige Anzahl von Bildpunkten BP auf. 

Ferner sind Verfahren bekannt, bei denen objektbasierte Bildcodierungsverfahren und blockbasierte Codierungs- 

verfahren miteinander kombiniert werden. Dies ist durch die BildbiOcke BBa und BBb innerhalb des Bildobjekts BO in 
55 Fig. 2 angedeutet. 

In Fig. 3 ist die Bildcodiereinheit dargestellt. Bilddaten x t eines zu codierenden Bildes B zu einem Zeitpunkt t wer- 
den der Bildcodiereinheit zugefuhrt. Die Bildcodiereinheit weist mindestens folgende Komponenten auf: 
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Ein erstes Mittel DCT zur Transformationscodierung, 

ein zweites Mittel Q zur Quantisierung von Transforrnationscodierungskoeffizienten, die von dem ersten Mittel DCT 
gebildet werden und dem zweiten Mittel Q zugefuhrt werden, 

ein drittes Mittel IQ zur inversen Quantisierung der quantisierten Transformationskoeffizienten, 
5 - ein viertes Mittel IDCT zur inversen Transformationscodierung der quantisierten Transformationskoeffizienten, 
einen Bildspeicher FM zur Speicherung von Biiddaten, 

ein fOnftes Mittel MC zur Prddiktion von Biiddaten zweier zeitlich aufeinanderfolgender Bilder, 
ein sechstes Mittel BV zur Bildverbesserung. 

10 In dem ersten Mittel DCT wird eine beliebige Transformationscodierung auf die dem ersten Mittel zugefuhrten Biid- 
daten x t angewendet, beispielsweise eine diskrete Cosinustransformation (DCT). 

Ferner ist eine Subtraktionseinheit SE vorgesehen, der uber einen ersten Eingang A1 die Biiddaten x t des zu 
codierenden Bildes B zum Zeitpunkt t zugefuhrt werden. Uber einen zweiten Eingang A2 der Subtraktionseinheit SE 
werden der Subtraktionseinheit SE Biiddaten x M eines zeitlich vorangegangenen Bildes B zugefuhrt. Nach Differenz- 

15 bildung der Biiddaten wird dem ersten Mittel DCT ledigiich Differenzbildinformation Ax^ zugefuhrt, so da 3 jeweils bei 
der Codierung eines Bildes die Differenzbildinformation ubertragen wird. Ferner ist es jedoch auch vorgesehen, sog. 
Stutzbilder zu ubertragen, wobei nicht nur die Differenzinformation, sondern die gesamte Bildirrformation x t dem ersten 
Mittel DCT zur Transformationscodierung zugefuhrt wird. Auf die Biiddaten x t bzw. den Differenzbilddaten Ax^ wird 
eine Transformationscodierung angewendet, womit Transformationskoeffizienten fur die Biiddaten x tP Ax^i bestimmt 

20 werden. Die Transformationskoeffizienten werden dem zweiten Mittel Q zugefuhrt und in dein zweiten Mittel Q quanti- 
siert. Die quantisierten Transformationskoeffizienten werden, wie im weiteren beschrieben wird, von einem erste Rech- 
ner R1 zu mindestens einem zweiten Rechner R2 ubertragen. Urn die Differenzbilddaten Axy^ bestimmen zu konnen, 
werden die quantisierten Transformationskoeffizienten zur Pradiktion eines zeitlich nachfolgenden Bildes verwendet. 
Hierzu werden die quantisierten Transformationskoeffizienten in dem dritten Mittel IQ invers quantisiert und die invers 

25 quantisierten Transformationskoeffizienten werden einer inversen Transformationscodierung IDCT in dem vierten Mittel 
IDCT unterzogen. Durch Pradiktion, beispielsweise einer Bewegungsschatzung von Bildblocken BB bzw. Bildobjekten 
BO in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Bildern B in dem funften Mittel MC wird zertliche Redundanz in der Bildinfor- 
mation ermittelt und durch Differenzbildung in der Subtraktionseinheit SE herausgefiltert und somit nicht mehr codiert 
und auch nicht mehr ubertragen. 

30 Die Ausgestaltung des sechsten Mittels BV zur Bildverbesserung in dem Pradiktionspfad der Bildcodiereinheit wird 
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren detailliert erlSutert. Das sechste Mittel BV zur Bildverbes- 
serung ist derart ausgestaltet, daft das im weiteren beschriebene Verfahren von dem sechsten Mittels BV durchgefuhrt 
wird. 

In einer Weiterbildung der Bildcodiereinheit ist ein siebtes Mittel (nicht dargestellt) zur Segmentierung des Bildes 
35 in Bildblocke (BB) bei blockbasierten Bildcodierungsverfahren bzw. in Bildobjekte BO bei objektbasierten Bildcodie- 
rungsverfahren vorgesehen. 

In Fig. 4 ist eine Bilddecodiereinheit, die auf denselben Prinzipien wie die Bildcodiereinheit beruht, dargestellt. Die 
Bilddecodiereinheit weist mindestens folgende Komponenten auf: 

40 - Das dritte Mittel IQ, 
- das vierte Mittel IDCT, 
den Bildspeicher FM, 
das funfte Mittel MC, sowie 

mindestens ein sechstes Mittel BV zur Bildverbesserung. 

45 

Bei der Bilddecodiereinheit ist die Bildverbesserung. also die Reduktion von Codierungsartefakten der eigentlichen 
Bilddecodierung nachgeschaltet und/oder, ebenso wie bei der Bildcodiereinheit, in den Pradiktionspfad zur Rekon- 
struktion des Bildes B integriert. 

Ist das sechste Mittel BV der eigentlichen Bilddecodierung nachgeschaltet, so bedeutet dies, da!3 dem sechsten 
so Mittel BV decodierte Biiddaten in Form von den Bildpunklen BP zugeordneten Helligkeitswerten g t j bzw. Farbwerten 
zugefQhrt. Den Bildpunten BP werden bei den Bildcodierungsverfahren Oblicherweise Helligkeitswerte g^ und/oder 
Farbwerte zugeordnet. Im weiteren wird zur einfacheren sprachlichen Darstellung des Verfahrens ledigiich von Hellig- 
keitswerten gj j, die den Bildpunkten BP zugeordnet werden, gesprochen. Dies bedeutet jedoch keinesfalls, daft nicht 
auch Farbwerte alleine Oder zusammen mit den Helligkeitswerten g s j im Rahmen der Bildcodierungsverfahren und dem 
55 erfindungsgemaBen Verfahren verwendet werden konnen. 

In Fig. 5 ist das Verfahren fur ein blockbasiertes Bildcodierungsverfahren in seinen einzelnen Verfahrensschritten 
dargestellt. 

Dabei werden f Or mindestens einen Teil des digitalisierten. decodierten Bildes B folgende Verfahrensschritte durch- 
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gefGhrt 

Es werden in einem ersten Schritt for mindestens einen Teil der Bildpunkte BP des Bildes B bzw. fur das gesamte 
Bild B fOr Nachbarbildpunkte NBP, die sich in einer Umgebung beliebiger Form und GrOBe urn den Bildpunkt BP befin- 
den, untersucht ob die Heiligkeitswerte g j( j jeweils eines Nachbarbildpunktes NBP und des Bildpunktes BP sich deut- 
lich voneinander unterscheiden 501. 1st dies der Fall, so bedeutet dies, da(3 wahrscheinlich die Teilstruktur in dem 
Bildbereich vorhanden ist, und somit diese bei der Decodierung erhalten bleiben sollte. 1st dies jedoch nicht der Fall, so 
deutet dies darauf hin, daB der Bildbereich homogen ist, und somit ist es gunstig, den Bereich zwischen dem Bildpunkt 
BP und dem Nachbarbildpunkt NBP zu gotten. 

Die Umgebung des Bildpunktes BP, innerhalb der die Nachbarbildpunkte NBP untersucht werden, weist eine belie- 
bige Form und GrGBe auf. Zur Beschleunigung der Durchfuhrung des Verfahrens ist es jedoch in einer Weiterbildung 
des Verfahrens vorgesehen, daB lediglich direkt benachbarte Bildpunkte des Bildpunktes BP als Nachbarbildpunkte 
NBP verwendet und untersucht werden. 

Zur Reduktion von Codierungsartefakten wird for den Bildpunkt BP, dem ein Helligkeitswert fy zugeordnet wurde, 
ein neuer Helligkeitswert gy ermittelt. Dabei ergibt sich der neue Helligkeitswert gj j jeweils mindestens aus den Hellig- 
keitswerten g f j der Nachbarbildpunkte NBP, die bei der Ermittlung des neuen Heliigkeitswerts g^ des Bildpunktes BP 
berucksichtigt werden. Zwei Kriterien werden bei der Beurteilung, ob ein Nachbarbildpunt NBP berucksichtigt wird Oder 
nicht, angewendet. 

Zum einen wild Qberpruft, ob der Helligkeitswert des Nachbarbildpunktes NBP dem Helligkeiswert fj i des Bildpunk- 
tes BP bezuglich einer Ahnlichkeitstoleranz fihnlich genug ist. Die Ahnlichkeitstoleranz wird durch eine vorgebbare 
Schranke S durch einen EntwicWer des Verfahrens bzw. durch den Benutzer empirisch f estgelegt und ist frei vorgebbar, 

Ist der Unterschied des Heliigkeitswerts des Nachbarbildpunktes NBP und dem Helligkeitswert f y des Bildpunktes 
BP, beispielsweise der Absolutbetrag der Differenz der Heiligkeitswerte Oder auch das Quadrat oder eine beliebige 
Potenz der Differenz der Heiligkeitswerte Weiner als die Schranke S , so wird der jeweilige Nachbarbildpunkt bei der 
Ermittlung des neuen Heliigkeitswerts g^ des Bildpunktes BP berucksichtigt 502. 

Ferner wird bei blockbasierten Bildcodierungsverfahren ein Nachbarbildpunkt NBP auch dann berucksichtigt 502, 
wenn sich der Nachbarbildpunkt NBP in einem anderen Bildblock BB bef indet als der Bildpunkt BP 503. In diesem Fall 
liegt zwischen dem Nachbarbildpunkt NBP und dem Bildpunkt BP ein Blockrand, der zu den sog. Blocking-Artefakten 
fuhrt, deren storender EinfluB auf die Bildqualit&t durch eine TiefpaBfilterung des Blockrandes gemindert werden kann. 
Dieser TiefpaBfilterung entspricht die Berucksichtigung des Nachbarbildpunktes mitdieser Eigenschaftbei der Ermitt- 
lung des neuen Heliigkeitswerts ft j fur den Bildpunkt BP. 

Sonst wird der Nachbarbildpunkt NBP nicht berucksichtigt 505. 

Der neue Helligkeitswert g s j ergibt sich durch Mitteiung von Helligkeitswerten g ; j beriicksichtigter Nachbarbild- 
punkte NBP 504. Die Mitteiung kann uber die einzelnen Heiligkeitswerte der Nachbarbildpunkte NBP in beliebiger 
Weise gewichtet werden. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es vorgesehen, auch den Helligkeitswert fj j des Bildpunktes BP bei der 
Ermittlung des neuen Heliigkeitswerts gy des Bildpunktes BP zu berucksichtigen. 

Diese anschauliche Vorgehensweise laBt sich beispielsweise in folgender deterministische Vorschrift formulieren: 

9ij = TTH\ (fi J + X(6i J-i # 9ij-i + 5 n,j • 9i-ij + 5 ij + i " 9 ij+ i + Si + ij • Omj)) 0) 



mit 



1 wenn |g ifj - fli,j-i| * S oder (2) 

wenn g± f j und Uber einer Blockgrenze liegen 

0 sonst 



Die Werte fur 5^ j, 6j j +1 , 6j +1 j werden jeweils analog zu der Gleichung (2) ermittelt. 
Mit n wird die Anzahl berOcksichtigter Nachbarbildpunkte NBP beschrieben. 

Die oben beschriebenen Gleichungen gelten fur die Weiterbildung des Verfahrens. bei dem der Helligkeitswert f i;J 
des Bildpunktes BP selbst berucksichtigt wird. Bei Nichtberucksichtigung des Heliigkeitswerts fj j des Bildpunktes BP 
wird lediglich der Summand 1 in dem Nenner des Bruchs, sowie der Summand fjj in der obigen Gleichung weggelas- 
sen. 
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Die oben beschriebenen Gleichungen beschreiben das Verfahren fQr eine Umgebung von untersuchten Nachbar- 
bildpunkten NBR die jeweils zu dem Bildpunkt BP direkt benachbart und sich jeweils in derselben Spalte bzw. dersel- 
ben Zeile des Bildpunkles BP befinden. Fur eine andere Form bzw. Gr68e der Umgebung untersuchter 
Nachbarbildpunkte NBP werden lediglich die Summanden etc. sowie die Heliigkeitswerte g^i, etc. der grOBeren 
5 Umgebung angepaBt. 

Ferner ist es in dem Verfahren nicht notwendig, wie der oben beschriebenen Gleichung (2) angegeben, einen 
Absolutbetrag der Differenz der Heliigkeitswerte von einem Nachbarbildpunkt NBP und dem Bildpunkt BP als Ahnlich- 
keitskriterium der Berucksichtigung der Nachbarbildpunkte NBP zu verwenden. Es ist jegliches Ahnlichkeitskriterium 
verwendbar, beispielsweisedie Bildung einer beliebigen Potenz der Differenz der Heliigkeitswerte. 
io Mit einem freien Parameter X wird festgelegt, ob bei der Ermittlung des neuen Helligkeitswerts des Bildpunktes 
BP bei der Weiterbildung mit der Berucksichtigung des Helligkeitswerts fjj des Bildpunktes BP mehr Gewicht auf die 
Originaltreue zum decodierten Bild Oder mehr Gewicht auf die Glattung der Codierfehler gelegt werden soli. Es hat sich 
als ein geeigneter KompromiB als vorteilhaft herausgestellt, beispielsweise einen Wert fur den freien Parameter X = 1 
zu verwenden. 

is Fur die Schwelle S hat sich bei den oben beschriebenen Formeln (1) und (2) in Experimenten ein Wert der 
Schwelle S zwischen 5 und 10 bei einer Quantisierung der Heliigkeitswerte in Werte zwischen 0 und 255 als vorteilhaft 
herausgestellt. 

Bei Verwendung eines objektbasierten Bildcodierungsverfahrens, welches in seinen Verfahrensschritten in Fig. 6 
dargestellt ist, sind die Verfahrensschrrtte prinzipiell aquivaient, mit dem Unterschied, da 6 das Kriterium, das die Nach- 
20 barbildpunkte NBP auch dann berOcksichtigt werden, wenn sie in einem anderen Bildblock BB liegen als der Bildpunkt 
BP, nicht verwendet wird. Im Gegenteil wird bei objektbasierten Bildcodierungsverfahren ja gerade darauf Wert gelegt, 
dafi die durch die verschiedenen Bildobjekte BO gebildeten Objektkanten als Detailstruktur erhalten bfeiben und somit 
durfen diese Strukturen nicht geglattet werden. 

Es ergibt sich beispielsweise folgende Vorschrift bei Verwendung eines objektbasierten Bildcodierungsverfahren 
25 im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens: 

9 U°rTrTr (fi J + A ' (6 ij-i * 9ij-i +5 Mj • flnj + s ij + i * 9ij + i +5 i+u * 9h.ij)) .. ( 3 ) 



30 



mit 



35 6 i,j-l = 



1 wenn |g i#j - g^j.!] 5 S und j 4 j 

wenn 9j. f j und 9i f j — i nicht tlber einer Objektgrenze liegen 
0 sonst 



40 Es wird in Abanderung zu den Formeln (1) und (2) nur dann ein Nachbarbildpunkt NBP bei der Ermittlung des 
neuen Helligkeitswerts q s j des Bildpunktes BP berOcksichtigt, wenn sowohl der Nachbarbildpunkt NBP als auch der 
Bildpunkt BP in demselben Bildobjekt BO sich befinden 601. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens, welches im Rahmen von objektbasierten Bildcodierungsverfahren verwen- 
det wird, ist es vorgesehen, daft fur den Fall, daft zusatzlich auch ein blockbasiertes Bildcodierungsverfahren einge- 

45 setzt wird, und fur den Fall, daft das Bildobjekt BO eine Mehrzahl von Bildbldcken BB aufweist, fur den jeweiligen 
Nachbarbildpunkt NBP QberprQft wird, ob sich der Nachbarbildpunkt NBP und der Bildpunkt BP in demselben Bildob- 
jekt BO befinden und innerhaib des Bildobjekts BO auch in demselben Bildblock BB befinden. Der Nachbarbildpunkt 
NBP wird bei der Ermittlung des neuen Helligkeitswerts i, j des Bildpunktes BP zusatzlich dann berOcksichtigt falls sich 
der Bildpunkt BP und der Nachbarbildpunkt NBP in verschiedenen BildblOcken BB des Bildobjekts BO befinden. 

so Das Verfahren kann fur die Bildpunkte BP eines Bildes B beispielsweise zeilenweise oder spartenweise durchge- 
fQhrt werden. 

Ferner ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorgesehen, bei der Ermittlung eines neuen Helligkeitswerts g g 
des Bildpunktes BP in einer ersten Iteration nur Bildpunkte als Nachbarbildpunkte NBP zu untersuchen, die entlang 
einer ersten Richtung in der Umgebung des Bildpunktes BP, beispielsweise einer Zeile liegen und in einer zweiten Ite- 
55 ration nur die Bildpunkte zu berucksichtigten, die in einer Umgebung entlang einer zweiten Richtung, beispielsweise 
einer Spalte des Bildpunktes BP zu berucksichtigen. 

Ferner ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorgesehen, mehrere Iterationen for ein Bild B bei der Bildver- 
besserung zur Eliminierung der Codierungsartefakte durchzufOhren. Dies fuhrt zu einer weiteren Verbesserung des 
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schlieBlich einem Benutzer dargestellten, decodierten Bildes. 

Bei dieser Weiterbildung ist es ferner vorteilhaft, am Ende jeder Iteration ein QualitatsmaB zur Bewertung der Qua- 
litat des verbesserten Bildes zu ermitteln. AbhSngig von der ermrttelten Qualit&t wind dann entschieden, ob eine weitere 
Iteration zur Bildverbesserung ndtig ist oder nicht Dies kann abhangig von einer vorgegebenen Mindestqualitat fur das 
5 schlieGlich dargestellte Bild erfolgen. 

Die erforderliche Qualitat ist hierbei frei vorgebbar. Das oben beschriebene Vetahren kann beispieisweise vorteil- 
haft isoliert als Bildverbesserungsverfahren, in Verbindung mit der Bilddecodierung oder auch bei der Bildcodierung 
selbst, bei der PrSdiktion zeitlich aufeinanderfblgender Bilder eingesetzt werden. 

In Figur 7 ist eine Rechneranordnung dargestellt, mit der das Verfahren ublicherweise durchgefuhrt wird. Mit einer 
10 Kamera K werden Biider aufgenommen, die in der Kamera K oder in einem mit der Kamera K gekoppelten ersten Rech- 
ner R1 zu dem Bild B digitalisiert werden. 

Der erste Rechner R1 ist zum einen mit einem ersten Bildschirm BS1 und zum anderen uber eine Kopplung U mit 
einem zweiten Rechner R2 gekoppelt. 

In dem ersten Rechner R1 wird das Bild B codiert und zu dem zweiten Rechner R2 ubertragen. In dem zweiten 
15 Rechner R2 wird das Bild B decodiert und auf einem zweiten Bildschirm B2 einem Betrachter des Bildes B dargestellt. 

In diesem Dokument wurden folgende Verdffentlichungen zitiert: 

[1] G. Wallace, The JPEG Still Picture Compression Standard, Communications of the ACM, Vol. 34, No. 4, S. 31- 
44, April 1991, 1991 

20 

[2] D. Le Gall, The Video Compression Standard for Multimedia Applications, Communications of the ACM, Vol. 34, 
No. 4, S. 47-58, April 1991, 1991 

[3] Ming Liou, Overview of the px64 kbit/s Video Coding Standard, Communications of the ACM, Vol. 34, No. 4, S. 
25 60-63, April 1991, 1991 [4] H. G. Musmann et al, Object-Oriented Analysis-Synthesis Coding of Moving Images, 
Signal Processing: Image Communication, Vol. 1, No. 2, S. 117 - 138, Oktober 1989 

[5J MPEG-4, Video Verification Model Version 2.0, ISO/IEC JTC 1/ SC 29, WG 1 1. N 1260. S. 9 - 32, MSrz 1996 

30 [6] T. Ozcelik et al, Image and Video Compression Algorithms Based on Recovery Techniques Using Mean Field 
Annealing, Proceedings of the IEEE, Vol. 83, No. 2, S. 304-316, 1995 

[7] G. Bjontegaard, A Simple at Loop Filter to Reduce Blocking and Moscito Noise, ISO/IEC, 1/SC29/WG11 Doku- 
ment Nr. MPEG 96/0617, Januar 1996 

35 

[8] T. P. O'Rourke et al, Improved Image Decompression for Reduced Transform Coding Artifacts, IEEE Transac- 
tions on Circuits and Systems for Video Technology, No. 5, S. 490-499, 1995 

[9] Y \kng et al, Regularized Reconstruction to Reduce Blocking Artifacts of Block Discrete Cosine Transform 
40 Compressed Images, IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, No. 3, S. 421 -432, 1993 

[10] A. Blake und A. Zisserman, Visual Reconstruction, MIT-Press, ISBN 0-262-02271-0, Cambridge, Mass., Sei- 
ten 111-125, 1987 

45 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reduktion von Codierungsartefakten von blockbasierten Bildcodierungsverfahren, durch einen 
Rechner, 

so - bei dem fur Bildpunkte (BP) mindestens eines Teils eines digital isierten, decodierten Bildes (B) folgende 
Schritte durchgefuhrt werden: 

fur Nachbarbildpunkte (NBP), die sich in einer Umgebung des jeweiligen Bildpunktes (BP) bef inden, wird uber- 
pruft, ob der Betrag der Differenz zwischen einem Helligkertswert und/oder einem Farbwert des Bildpunktes 
(BP) und jeweils einem Helfigkeitswert und/oder einem Farbwert eines Nachbarbildpunkts (NBP) kleiner ist als 
55 eine vorgebbare Schranke (S), 

der Helligkertswert und/oder der Farbwert des jeweiligen Nachbarbildpunkts (NBP) wird bei einer Ermrttlung 
eines neuen Helligkeitswerts und/oder eines neuen Farbwertsdes Bildpunktes (BP) berQcksichtigt, falls 
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- der Betrag der Drfferenz Weiner ist als die Schranke (S), oder 

- der Bildpunkt (BP) und der Nachbarbildpunkt (NBP) sich in verschiedenen BildblOcken (BB) des Bildes 
(B) befinden, und 

5 - der neue Heliigkeitswert und/oder der neue Farbwert des Bildpunktes (BP) ergibt sich durch eine gewichtete 

Mittelung mindestens der berucksichtigten Helligkeitswerte und/oder der Farbwerte der Nachbarbildbunkte 
(NBP). 

2. Verfahren zur Eliminierung von Codierungsartefakten von objektbasierten Bildcodierungsverfahren, durch einen 
10 Rechner, 

bei dem fur Biidpunkte (BP) mindestens eines Teils eines digitalisierten, decodierten Bildes (B) folgende 
Schritte durchgefQhrt werden: 

fur Nachbarbildpunkte (NBP), die sich in einer Umgebung des jeweiligen Bildpunktes (BP) befinden, wird uber- 
15 pruft, ob der Betrag der Differenz zwischen einem Heliigkeitswert und/oder einem Farbwert des Bildpunktes 

(BP) und jeweils einem Heliigkeitswert und/oder einem Farbwert eines Nachbarbildpunkts (NBP) Weiner ist als 
eine vorgebbare Schranke (S), 

der Heliigkeitswert und/oder der Farbwert des jeweiligen Nachbarbildpunkts (NBP) wird bei einer Ermittlung 
eines neuen Helfigkeitswerts und/oder eines neuen Farbwerts des Bildpunktes (BP) berucksichtigt, falls 

20 

der Betrag der Drfferenz kleiner ist als die Schranke (S), und 
-- der Bildpunkt (BP) und der Nachbarbildpunkt (NBP) sich nicht in verschiedenen Bildobjekten (BO) des 
Bildes (B) befinden, und 

25 - der neue Heliigkeitswert und/oder der neue Farbwert des Bildpunktes (BP) ergibt sich durch eine gewichtete 
Mittelung mindestens der berucksichtigten Helligkeitswerte und/oder der Farbwerte der Nachbarbildbunkte 
(NBP). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

30 

bei dem fur den Fall, daB im Rahmen des objektbasierten Bildcodierungsverfahren zusatzlich ein blockbasier- 
tes Bildcodierungsverfahren verwendet wird und daB ein Bildobjekt (BO) verschiedene BildblCcke aufweist, 
uberpruft wird, ob sich der Bildpunkt (BP) und der Nachbarbildpunkt (NBP), die sich beide in demselben Bild- 
objekt (BO) befinden, in verschiedenen Bildbldcken des Bildobjekts (BO) befinden, und 
35 - bei dem der Heliigkeitswert und/oder der Farbwert des jeweiligen Nachbarbildpunkts (NBP) bei der Ermittlung 
des neuen Helligkeitswerts und/oder des neuen Farbwerts des Bildpunktes (BP) berucksichtigt wird, falls der 
Bildpunkt (BP) und der Nachbarbildpunkt (NBP) sich in verschiedenen Bildbldcken (BB) des Bildobjekts (BO) 
befinden. 

40 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem der Heliigkeitswert und/oder der Farbwert des Bildpunkts (BP) bei der Ermittlung des neuen Heliigkeits- 
wert und/oder des neuen Farbwerts des Bildpunktes (BP) berucksichtigt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

45 bei dem als Nachbarbildpunkte (NBP) nur direkt an den Bildpunkt angrenzende Biidpunkte verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem das Verfahren fur die Biidpunkte (BP) innerhalb des Bildes (B) zeilenweise oder spaltenweise durchgefQhrt 
wird. 

50 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem in einer ersten Iteration des Verfahren in einer Reihenfolge fur die Biidpunkte (BP) entlang einer ersten 
Richtung (R1) durchgefOhrt wird, und 
55 - bei dem in einer zweiten Iteration des Verfahren in einer Reihenfolge fQr die Biidpunkte (BP) entlang einer 
zweiten Richtung (R2) durchgefOhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
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- bei dem in der ersten Iteration als Nachbarbildpunkte (NBP) nur Bildpunkte verwendet werden, die sich in einer 
Umgebung des Bildpunktes (BP) entiang der ersten Richtung (R1) befinden, und 

- bei dem in der zweiten Iteration als Nachbarbildpunkte (NBP) nur Bildpunkte verwendet werden, die sich in 
einer Umgebung des Bildpunktes (BP) entiang der zweiten Richtung (R1) befinden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem das Verfahren mehrmals auf ein Bild (B) angewendet wird, wobei nach jeder Iteration bezuglich des Bildes 
ein QualitatsmaB ermittelt wird, und eine neue Iteration fur das Bild (B) durchgefQhrt wird, falls das ermittelte Qua- 
litatsmaB unter einer vorgebbaren Qualitatsschranke liegt 

10- Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur Bildnachbearbeitung. 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9 bei der Pradiktion des Bildes (B) im Rahmen der 
Bildcodierung und/oder Bilddecodierung. 

12. Bildcodiereinheit zur Codierung von digitalisierten Bildern, 

mit einem ersten Mittel (DOT) zur Transformationscodierung, 

mit einem zweiten Mittel (Q) zur Quantisierung von Transformationskoeffizienten, die bei der Transformations- 
codierung von dem ersten Mitte (DCT) gebildet wurden, 

- mit einem dritten Mittel (IQ) zur inversen Quantisierung von quantisierten Transformationskoeffizienten, 

- mit einem vierten Mittel (IDCT) zur inversen Transformationscodierung, 
mit einem Bildspeicher (FM) zur Speicherung von Bilddaten, 

mit einem funften Mittel (MC) zur Pradiktion von Bilddaten zweier zeitlich aufeinanderfolgender Bilder, 

- mit einer Subtraktionseinheit (SE), der zum einen Bilddaten eines zu codierenden Bildes und zum anderen 
Bilddaten eines zeitlich vorangegangenen Bildes zugefGhrt werden, sodaB dem ersten Mittel (DCT) nur Dtffe- 
renzbilddaten zweier aufeinanderfolgender Bilder zugefuhrt und codiert werden, und 

- mit einem sechsten Mittel (BV) zur Eliminierung von Codierungsartefakten, die derart ausgestaltet ist, daft das 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 in dem sechsten Mittel (BV) durchgefuhrt wird. 

13. Bildcodiereinheit nach Anspruch 12, 

mit einem siebten Mittel (SEG) zur Segmentierung des Bildes in BildblOcke (BB) und/oder Bildobjekte (BO). 

14. Biiddecodiereinheit zur Codierung von digitalisierten Bildern, 

- mit einem dritten Mittel (IQ) zur inversen Quantisierung von quantisierten Transformationskoeffizienten, 
mit einem vierten Mittel (IDCT) zur inversen Transformationscodierung, 

- mit einem Bildspeicher (FM) zur Speicherung von Bilddaten, 

- mit einem funften Mittel (MC) zur Pradiktion von Bilddaten zweier zeitlich aufeinanderfolgender Bilder, 

mit einer Addiereinheit (AE), der zum die quantisierten Transformationskoeffizienten eines zu decodierenden 
Bildes und zum anderen Bilddaten eines zeitlich vorangegangenen decodierten Bildes zugefuhrt werden, 
sodaG dem dritten Mittel (IQ) prddizierte Bilddaten zweier aufeinanderfolgender Bilder zugefuhrt und decodiert 
werden, und 

■ mit einem sechsten Mittel (BV) zur Eliminierung von Codierungsartefakten, die derart ausgestaltet ist daft das 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 in dem sechsten Mittel (BV) durchgefuhrt wird. 
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